Возможности статистических методов в спектральном анализе by Чесноков, Д. В.
 274 
наращивались. В итоге на рис. 5 можно увидеть, что при толщинах 
лакокрасочного покрытия от 150 до 500 мкм наблюдается увеличение 
ширины рабочей полосы частот, что является весьма необычным 
результатом, поскольку согласно [1] и [2] любое лакокрасочное 
непроводящее покрытие должно быть удалено до начала процедуры 
контроля. 
Список информационных источников 
 
1. ГОСТ ИСО 5348-2002 Вибрация и удар. Механическое крепление 
акселерометров. – М.: Стандартинформ, 2007. – 14 с. 
2. ГОСТ Р ИСО 13373-1-2009 Контроль состояния и диагностика 
машин. Вибрационный контроль состояния машин. Ч. 1. Общие методы. 
– М.: Стандартинформ, 2010. – 50 с. 
3. Справочник по пьезоэлектрическим акселерометрам и усилителям 
/ Марк Серридж, Торбен Р. Лихт. – М.: Дания, 1987. – 186 с. 
 
ВОЗМОЖНОСТИ СТАТИСТИЧЕСКИХ МЕТОДОВ В 
СПЕКТРАЛЬНОМ АНАЛИЗЕ 
 
Чесноков Д.В. 
Томский политехнический университет, г. Томск 
Научный руководитель: Калиниченко А.Н. к.т.н., доцент кафедры 
физических методов и приборов контроля качества  
 
 
Введение: 
На современном этапе развития вибродиагностики, специалисты в 
основном ставят перед собой задачи по: 
 распознаванию состояния эксплуатируемого агрегата; 
 выявлению причин и условий, вызывающих неисправности. 
Основной трудностью, с которой сталкиваются специалисты по 
вибродиагностике, является косвенность информации, получаемой в 
процессе обработки результатов измерений.  
Косвенность информации заключается в том, что для определения 
состояния деталей используют вибрационные сигналы, прошедшие 
через динамическую систему и преображенные ею. Неполнота 
информации обусловлена технической невозможностью получить все 
необходимые сведения, неопределенность — неточностями постановки 
задачи и описания диагностируемых состояний, влиянием помех. 
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На практике, вибрационный контроль агрегатов двигателей чаще 
всего проводится по среднеквадратическому значению спектральной 
характеристики виброскорости. Допустимые значения приводятся в 
соответствующих нормативных документах. 
Но для получения более полной информации о состоянии 
испытуемого агрегата, требуется дополнительный спектральный анализ. 
При помощи спектрального анализа можно проследить возникновение 
пиков на определенных частотах и, в зависимости от их амплитуд, 
выявить возможные значения, при наличии которых вероятность 
присутствия в узле какого-либо дефекта велика. Для того, чтобы 
высказывать такие смелые предположения, необходимо накопить 
достаточно большое количество статистических данных. 
 
Цель работы: 
Раскрыть некоторые возможности спектрального анализа с точки 
зрения статистической обработки. 
Допустим, объектом контроля (Рис. 1) является асинхронный 
электродвигатель «АЭ92-4», а контролируемые элементы – подшипники 
315 типа, находящиеся в процессе работы оборудования за защитными 
крышками. Для того чтобы анализ был более объективным, при 
статистической обработке необходимо разделить на группы данные, 
измеренные в различных направлениях. 
Итак, первый шаг в обработке результатов – объединение 
спектральных характеристик всех двигателей на одной плоскости (Рис. 
2). Впоследствии можно заметить, что в некоторых частотных 
диапазонах пики могут быть сосредоточены особенно густо, 
следовательно, пики, возникающие на данном участке, могут нести 
информацию о возможном дефекте.  
После выявления некоторых частотных диапазонов, можно 
оценить распределения частот в каждом из диапазонов при помощи 
гистограмм. Качество и наглядность гистограмм, безусловно, будут 
зависеть от количества контролируемых двигателей. Получив 
распределение частот в каждом из диапазонов, можно проверить 
степень его похожести на теоретические модели распределения при 
помощи такого метода проверки статистических гипотез, как, например, 
критерий Хи-квадрат. После оценки распределения частот, можно 
построить так же и модель распределения амплитуд, ведь именно 
величина амплитуды оказывает влияние на СКЗ (Среднее квадратичное 
значение) спектра. 
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Получив распределения частот и амплитуд на всех условно 
выделенных диапазонах, можно установить математическое ожидание, 
и получить приблизительное значение частоты и соответствующей ей 
амплитуды, которые будут являться характерными для данной модели 
двигателя и подшипников.  
Рис. 1 Основные направления крепления датчиков при измерении вибрации 
 
 
Рис. 2 Возможный вид спектральных характеристик, совмещенных на одной 
плоскости 
 
Заключение: 
Безусловно, для получения более достоверной информации о 
вероятных дефектах требуется постоянное обновление и дополнение 
статистических данных об объекте, однако в процессе накопления 
статистики могут быть выявлены самые неожиданные закономерности. 
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Одним из перспективных и основных направлений развития 
неразрушающего контроля является вихретоковым. Поскольку 
вихретоковый контроль называют бесконтактным, имеет высокую 
производительность, простота конструкции вихретоковых 
преобразователей (ВТП) и т.д. 
Для обеспечения надежности при эксплуатации теплообмеников в 
атомной и тепловой станциях,  необходимо контролировать в процессе 
их производства и эксплуатации различные параметры. Наиболее 
важным из этих контролируемых параметров является внутренний 
диаметр теплообменика. Отсюда вытекает актуальность разработки 
системы контроля внутреннего диаметра (СКВД) теплообмеников. 
Система контроля внутреннего диаметра состоит из генератора, 
измерительного зонда, схемы амплитудно-фазовой обработки сигналов 
(САФОС), платы сбора данных (ПСД),  персонального компьютера (ПК) 
и блока питания (БП) (рис. 1) [1].  
Рис. 1. Структурная схема системы контроля внутреннего 
диаметра теплообменика. 
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